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ABSTRAKT 
Tato práce je věnovaná problematice toxických látek vyšších hub. Tematicky je 
rozčleněna do tří oddílů. V první části se zabývá chemickým složením hub, kde klade hlavní 
důraz na obsah těžkých kovů a léčivých látek. Následující oddíl je zaměřen na houby 
jedovaté, jejich nejvýznamnější zástupce a mechanismus působení jedů. Část třetí objasňuje 
problematiku hub jedlých a otravy, které mohou způsobit. Především se jedná o  biogenní 
aminy, práce popisuje jejich chemické složení, vznik, strukturu a rozdělení, výskyt, 
biologické účinky a metody stanovení (plynová chromatografie, kapalinová chromatografie, 
tenkovrstvá chromatografie a kapilární elektroforéza). 
ABSTRACT 
This work is devoted to the toxic compounds of mushrooms. The theme is divided into 
three sections. The first part deals with the chemical composition of mushrooms, which puts 
the main emphasis on the content of heavy metals and medicinal substances. The following 
section is focused on the poisonous mushrooms, the most important representatives and the 
mechanism of action of poisons. Part three explains the issue of edible mushrooms and the 
poisonings, which may cause. In particular they are  biogenic amines, the work monitors their 
chemical composition, origin, structure and distribution, occurrence, biological effects and 
methods of measurement (gas chromatography, liquid chromatography, thin layer 
chromatography and capillary electrophoresis). 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
houby, toxiny  
KEYWORDS 
mushrooms, toxins 
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1. ÚVOD 
Lidé znali houby odpradávna a používali je jako součást své stravy. Dlouhodobé 
zkušenosti naučily člověka rozeznávat jedlé houby od nejedlých a poznat i účinky hub 
jedovatých. Houby byly od nepaměti součástí slavnostních pokrmů, staří Egypťané, Římané, 
národy Dálného východu a také slovanské národy si vážili hub a uměli z nich připravovat 
jídla ceněná i při nejvznešenějších hostinách [1]. 
Přibližně 70 % veškerých otrav přirozenými látkami připadá na houby, i když mezi zhruba 
tisíci vyskytujícími se druhy je jedovatých pouze 30-50 druhů a z nich jen asi 10 smrtelně. 
Přesto jsou však každoročně hlášena úmrtí po otravách houbami, jejichž hlavním důvodem je 
nedokonalá znalost hub [2]. K intoxikaci houbami dochází často nešťastným omylem, či 
přeceněním svých znalostí, výjimečně chtěným hazardováním s vlastním zdravím. Léčba 
otrav tohoto typu má již zaběhnutá schémata, ta avšak v sobě stále skrývají slabá místa, 
jejichž následkem jsou častá úmrtí, popř. těžká doživotní poškození zdraví [3]. 
Na houbách láká ke sběru především pěkný vzhled některých jedovatých druhů, často i 
dobrá chuť za syrova. Záměnou jedovatých hub za jedlé vznikají otravy například 
muchomůrkou zelenou a čirůvkou. Při otravách hraje určitou úlohu i roční doba. Po zimě 
touží mnoho lidí po čerstvých houbách a seberou pak vše, nač přijdou. Snadno tak zamění 
kupříkladu jedovatou vláknici začervenalou za májovku, zvonovku jarní za špičku, ucháče za 
smrže. Počátkem srpna pak začíná druhé období otrav, kdy dobré jedlé houby náhle přestávají 
růst, ale začíná období muchomůrky zelené a jiných jedovatých druhů. V této době dochází k 
otravám rekreantů a turistů. 
Každá společnost se snaží ochránit své občany od otrav houbami. Ve většině evropských 
zemí existují seznamy hub, které jsou připuštěny k prodeji. Do těchto seznamů, zvaných často 
kodexy, se dostávají jen houby bezpečně poznatelné a snadno odlišitelné od jedovatých 
druhů.U slovanských národů je požívání hub velmi rozšířeno a má dlouhou tradici. Sortiment 
sbíraných hub byl zpravidla malý, postupem doby se však rozšířil, ale ani přes intenzivní 
působení tisku, rozhlasu a televize znalost jedovatých hub zaostala [4]. 
Toxické látky hub lze z chemického hlediska rozdělit na: toxické proteiny, toxické 
peptidy, toxické aminokyseliny,toxické terpenoidy, toxické aminy, alkaloidy a jiné dusíkaté 
látky. Podle závažnosti se na první místo řadí otravy způsobené peptidy některých jedovatých 
druhů muchomůrek (Amanita sp.), nazývané falloidní otravy [2]. Houbové jedy obecně 
rozlišujeme do osmi základních typů: amatoxiny/falotoxiny, orelanin, muscimol/ibotenová 
kyseliny, monomethylhydrazin (MMH), muskarin, koprin, psilocybin, gastrointestinální 
iritanty [3]. 
Cílem této práce je zpracovat literární přehled o problematice toxických látek v různých 
typech jedovatých i nejedovatých hub a možnostech jejich stanovení. 
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2. CHEMICKÉ SLOŽENÍ VYŠŠÍCH HUB  
Houby jsou nízkoenergetickou potravinou [5] a tím pádem také vítanou složkou 
redukčních diet. Člověk se jimi rychle nasytí, ale neztloustne. Na druhou stranu mají 
významnou nutriční hodnotu a další velmi důležité vlastnosti, např. vzhled, chuť, vůně a 
textura, které zásadním způsobem ovlivňují přitažlivost a oblibu jednotlivých druhů [6]. 
Z největší části obsahují vodu, dále minerální látky, bílkoviny, tuky, sacharidy, vitaminy, 
aminokyseliny [7], anorganické soli [6], bioflavanoidy, pigmenty, enzymy, aromatické látky, 
léčivé látky a další biologicky cenné látky. To znamená, že houby obsahují látky 
nepostradatelné pro lidský organismus [[5]. Sušina tvoří pouhých 5 – 29 % obsahu [6], ze 
kterých tvoří 2,6 - 7,6 % esenciální aminokyseliny (nejvíce leucin a lysin) a 25 – 35 % 
existuje ve volném stavu (tzn. není vázána na bílkovinách jako u rostlin) [23]. Složení se mění 
v průběhu skladování, a to v neprospěch výživné hodnoty. 
I přes v podstatě vysoký obsah zdraví prospěšných látek se v houbách vyskytují látky pro 
člověka velice škodlivé, či smrtelné. Jedná se např. o těžké kovy (TK) a mnoho různých 
druhů toxinů [9]. 
Některé z výše uvedených látek hub budou podrobněji popsány v následujících kapitolách. 
2.1. Minerální látky a voda 
Na minerální látky jsou houby zvláště bohaté. Nejvíce zastoupenými prvky  jsou draslík 
(45 %), fosfor a sodík, méně vápník, železo a měď [6]. Kromě toho obsahují sloučeniny 
hořčíku, stopy fluoru, manganu, kobaltu, titanu, ale i olova. Význam těchto látek stoupá se 
stářím plodnic. Nejvíce draslíku mívají lanýže, nejméně žampiony. Nejbohatší na fosfor 
bývají smrže, na vápník hřiby [1]. 
Čerstvé plodnice obsahují v průměru 90 % vody, což je srovnatelné jedině s ovocem [10]. 
2.2. Bílkoviny 
Obsah bílkovin, důležitých stavebních látek pro tělo, v plodnicích kolísá u různých druhů 
hub v rozmezí 10 – 45 % v sušině [11]. Houby mají více bílkovin než zelenina, a to 2,5 až 5,5 
% [1]. Ale ve srovnání s masem dosahují houby pouze 1/3 obsahu bílkovin [10]. 
Bílkoviny jsou složeny z aminokyselin a právě jejich obsah je podobný spíše bílkovinám 
mléka a masa než zeleniny nebo luštěnin. Jen pro srovnání např. rýže obsahuje 7,3 % 
bílkovin, sója 39,1 % a mléko 25,2 %. Esenciální aminokyseliny se na celkovém jejich 
celkovém množství podílejí 40 % [6]. 
Některé druhy mají zvýšený obsah chitinu, což ztěžuje využití bílkovin pro metabolismus 
člověka [10]. 
2.3. Tuky 
Množství tuků v sušině je minimální (asi 3 %) [10]. Zastávají především funkci zásobních 
látek, jsou to různé glyceridy [1]. Mastné kyseliny obsažené v houbách (např. kyselina 
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linolová) jsou pro člověka velmi důležité [10]. Velmi významné je, že 72 % tuku je složeno 
z nenasycených mastných kyselin, např. kyseliny linolenové, které jsou součástí LDL 
(lipoprotein s nízkou hustotou cholesterolu) [6]. 
2.4. Sacharidy 
Houby obsahují až 6 % cukrů, a to jednak cukry, které tvoří stěny buněk, a jednak rezervní 
cukry. Jde zejména o glukany, mannany, galaktany [1], xylosu a ribosu [6], které se vyskytují 
spolu s cukernatými alkoholy sorbitolem, volemitolem, mannitolem a trehalosou [1].  
Důležité jsou především polysacharidy, mezi které patří glykogen, nerozpustná vláknina 
(chitin) a zejména glukany vyznačující se léčivými účinky [6]. 
2.5. Vitaminy 
Houby obsahují některé vitaminy, jedná se především o provitamin A, vitaminy skupiny B 
(B1, B2), v menším množství vitamin C a antirachitický vitamin D. Přítomnost vitaminu D je 
velmi zajímavá, ten totiž není obsažen v jiných rostlinách a dokonce se zachovává i 
v sušených houbách [1]. V houbách byl zjištěn i biotin, dříve označovaný jako vitamin H, 
který je nepostradatelný pro růst buněk [22]. Ve stopovém množství nalezneme např. niacin, 
biotin a vitamin K [6]. Tyto vitaminy jsou ve vodě rozpustné a varem se ničí [10]. 
2.6. Aromatické látky 
Přítomností aromatických látek a chuťovými vlastnostmi mají houby blahodárný vliv na 
vyměšování trávicích šťáv. Část nestravitelných bílkovin a polysacharidů ovlivňuje trávicí 
pochody a peristaltiku, výsledkem je pak urychlování vyměšování [10]. 
Tabulka 1: Obsah látek u vybraných hub udávaný v procentech [25] 
  Voda Bílkoviny Tuky Cukry Vláknina Popeloviny
Hřib obecný 87,10 5,39 0,40 2,72 1,01 0,95 
Žampión polní 89,70 4,88 0,20 1,11 0,83 0,82 
Ryzec pravý 88,80 3,08 0,76 2,18 3,63 0,67 
Liška obecná 91,40 2,64 0,43 0,99 0,96 0,74 
Průměrné složení hub 89,20 3,06 0,41 1,09 1,22 0,82 
2.7. Těžké kovy 
V sedmdesátých letech se zjistilo, že řada druhů volně rostoucích vyšších hub (zej. 
basidiomycetes), kumuluje ve svých plodnicích některé těžké kovy, především kadmium, 
rtuť, olovo a měď, a to v množství výrazně vyšších než jakékoli jiné poživatiny . Obsah kovů 
v plodnicích je zřejmě významně ovlivněn rovněž stářím mycelia a délkou prodlevy mezi 
fruktifikacemi (proces tvorby plodnic) [22]. 
Průnik jednotlivých elementů je možný dvěma cestami: aktivní (AM, tj. metabolický z 
půdního substrátu) a pasivní nadzemními částmi houby (PM, tj. z ovzduší a srážkové vody). 
Větší vliv má AM, protože PM se nemůže při krátkém období života plodnice dostatečně 
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prosadit U esenciálních elementů (Cu a Zn) a neesenciálního Cd převládá AM a u 
neesenciálních (As, Pb, Cr a Ni) převažuje PM kloboukem plodnic [22][26]. Také další 
faktory jako např. druh a morfologie hub, vegetační stanoviště a pH půdy ovlivňují typ 
mechanismu[29][30]. 
Kadmium 
Cd se dostává do hub hlavně AM. Jeho nejvyšší přípustná koncentrace je 0,7 mg.kg-1 
sušiny. Větší množství bylo stanoveno v saprofytických, mikorrhitických a dřevních houbách 
[vlček], ale také u hub rostoucích v okolí hutí vyrábějících olovo, rtuť či měď. Vstřebává se v 
trávicím traktu člověka, proto je považováno za nejrizikovější kov v houbách. 
Mezi jeho nejvýznamnější akumulátory patří např. různé druhy žampionů, hřibů, 
muchomůrek a holubinek, dále václavka obecná (Armillaria mellea) a nebo čirůvka fialová 
(Lepista nuda) [30]. 
Obvyklé obsahy kadmia v plodnicích hub jsou uvedeny v tabulce č.2. 
Tabulka 2: Obvyklé obsahy kadmia (mg.kg-1 sušiny) v plodnicích hub [6] 
Druh 0,5-1 1-2 2-5 5-10 10-20 20-50 >50 
Hřib dubový   × ×         
Žampion polní     × × × ×   
Žampion hajní         × × × 
Bedla červenající × ×           
Muchomůrka 
růžovka   ×           
Čirůvka fialová × ×           
Holubinka 
namodralá   × ×         
Pýchavka obecná ×             
Rtuť 
U Hg převládá AM příjmu. Hygienické předpisy MZ ČR připouštějí obsah Hg v houbách 
do 0,5 mg.kg-1sušiny. Tepelnou úpravou se ztratí až 70 % tohoto kovu, v sušených houbách se 
ani po víceletém skladování koncentrace Hg nemění. 
Houby zvýšeně kumulující rtuť jsou např. bedla vysoká (Marcolepiota procera), hřib 
dubový (Boletus aestivalis), bedla červenající (Macrolepiota rhacodes) [30]. 
Olovo 
Pb se dostává do houby převážně PM. Jeho hygienický limit je 5 mg.kg-1 sušiny [30]. 
Mimořádně vysoké obsahy se zjišťují u hub rostoucích v bezprostředním okolí hutí na olovo, 
kde jsou vesměs zvýšené hladiny i dalších škodlivých kovů, a v blízkosti frekventovaných 
silnic. 
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Houby se zvýšeným bioakumulačním faktorem pro Pb byly nalezeny v čeledích 
Agaricaceae, Boletaceae, Aphyllphoraceae, Lycoperdaceae, Sclerodermataceae a 
Macrolepiota. Vysoké koncentrace obsahovaly také např. pýchavka obecná (Lycoperdon 
perlatum), bedla červenající (Macrolepiota rhacodes), čirůvka fialová (Lepista nuda), 
žampion lesní (Agaricus silvaticus), hřib hnědý (Boletus badius) a hnojník obecný (Coprinus 
comatus). Rozložení Pb v plodnici houby se uvádí jako víceméně vyrovnané [33]. 
Další kovy 
Ve většině případů jsou kumulujícími druhy ty, které se vyznačovaly vysokými obsahy 
některého ze tří zdravotně nejzávažnějších kovů. Jejich hladiny jsou srovnatelné s obsahy v 
rostlinách, houby však obsahují více Cu. Časté koncentrace Cu jsou 100 - 300 mg.kg-1 sušiny, 
což však není posuzováno jako zdravotně problematické. 
Obsahy kovů uvedené v tabulce č. 3 nejsou považovány za škodlivé, za podmínky, že 
houby nepovažujeme za potenciální zdroj některého z biogenních kovů v lidské výživě [22]. 
Tabulka 3: Obvyklé obsahy kovů v plodnicích hub a kumulující rody a druhy [22] 
Kov Obsah [mg.kg-1 sušiny] Kumulující rody a druhy 
Be   < 0,05 - 0,5 × 
Co < 0,1 - 3,0 žampion ovčí 
Ni     0,4 - 2,0 lakovka ametystová 
Cr     0,1 - 1,2 žampiony, bedla vysoká 
Mn    5,0 - 60 žampiony 
Cu 10,0 - 70 žampiony, bedla vysoká, bedla červenající 
Fe   30,0 - 150 hřib strakoš, klouzek obecný
Zn   30,0 - 180 žampiony, pýchavka obecná 
Tl < 0, 25 × 
2.7.1. Hygiena konzumace hub 
Bylo zjištěno, že na obsah TK v houbách má vliv jejich skladování i gastronomické 
zpracování jako např. sušení, zmrazování nebo sterilizace. Očištěním a oloupáním klesne 
koncentrace Cd, Pb, Cu a Zn o 30 – 40 %. Patnáctiminutovým povařením při asi 100°C dojde 
k odstranění až 45 % Mn, 36 % Fe, 23 % Zn a 4 % Cu. Dalším povařením nebo vyluhováním 
ve vodě, zředěném roztoku kyseliny citrónové nebo NaCl (kuchyňská sůl) nebyly v obsahu 
TK pozorovány významnější změny. V důsledku vaření a mražení dochází tedy k destrukci 
pletiva a buňky houby, kde je koncentrováno největší množství kovů. Při všech procesech 
bylo nejlépe odstraňováno kadmium [29][30]. 
Nejvyšší ztráty obsahu TK byly zaznamenány u hub zmražených, nižší pak u hub 
sušených a nejnižší u čerstvých hub. 
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2.7.2. Houby jako bioindikátory  
Vysoký obsah toxických kovů v řadě druhů vybízel k ověření, zda nemohou houby sloužit 
jako bioindikátory míry kontaminace prostředí. Bylo zjištěno, že vztah mezi plodnicemi 
obsahujícími těžké kovy a jejich výskytem v substrátu, není tak těsný, aby mohl být 
spolehlivým indikátorem. 
Vysoké koncentrace TK se zjišťují v plodnicích v silně kontaminovaných lokalitách, jako 
jsou blízké okolí frekventovaných silnic, skládek čistírenských kalů či oblastí zatížených 
imisemi včetně území velkých měst. Velmi vysoké obsahy jsou v plodnicích sbíraných v 
okolí hutí barevných kovů [22]. Sledováním obsahu TK v houbách se zabývá program ICP 
Forests, který probíhá v České republice a zaměřuje se většinou na druhy často sbírané a 
hodně konzumované [26]. V letech 1998-2003 provedl Výzkumný ústav lesního hospodářství 
a myslivosti (VÚLHM) v Praze monitoring cizorodých látek v lesních ekosystémech s vazbou 
na potravní řetězec. Vyhodnocení obsahu rizikových prvků bylo porovnáváno s hygienickými 
limity podle vyhlášky č. 53/2002 Sb., která byla novelizována 233/2002, 305/2004 a 
446/2004 Sb. [34]. Nebezpečné pro lidské zdraví jsou vzorky hub, kde byl limit překročen víc 
jak desetinásobně (tabulka č. 3). 
Rozdílné koncentrace kovů jsou v houbách čerstvých a sušených, maximální povolené 
hodnoty jsou shrnuty v tabulce č. 5. To se přisuzuje nízkému obsahu těchto kovů v substrátu a 
krátké životnosti mycelia [22]. 
Tabulka 4: Četnosti překračování limitů pro TK v sušině hub (vyjádřeno v % celkového počtu 
vzorků) [35] 
Rok As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Počet vzorků 
1998 0,0 42,3 0 0 16,9 0 1,0 0 136 
1999 2,3 28,3 0 0   9,0 0 0,0 0 167 
2000 2,4 42,2 0 0   6,7 0 0,8 0 251 
2001 2,2 31,1 0 0 11,1 0 0,0 0   90 
2002 0,0 36,6 0 0   7,0 0 0,0 0   71 
2003 0,0 48,2 0 0   2,4 0 2,4 0   85 
Tabulka 5: Maximální povolené koncentrace zákonem sledovaných kovů v divoce rostoucích 
a kultivovaných houbách v ČR podle 298/1997 Sb., upravené 3/1999 Sb. v mg.kg-1[32] 
Kov As Sn Cr Cd Cu Ni Pb Hg Zn 
Čerstvé houby 3,0 200,0 4,0 0,2 80,0 6,0   1,0 0,5 80,0 
Sušené houby × × × 2,0 × × 10,0 5,0 × 
Pěstované 
čerstvé × × × 0,1 × × × 0,1 × 
Pěstované 
sušené × × × 1,0 × × × 1,0 × 
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2.8. Léčivé látky 
Houby byly využívány k léčení již v raných obdobích lidské civilizace, první zmínky jsou 
známy ze spisů čínské a indické literatury. Podle posledních výsledků výzkumu existuje asi 
1800 druhů hub, u kterých byly zjištěny léčivé účinky. 
Specifické látky obsažené v některých druzích hub nejen zlepšují četné biologické funkce 
lidského organismu, ale některé nemoci i přímo léčí. Důležité je zjištění, že příznivé účinky 
hub se projevují při prevenci a léčení různých civilizačních chorob, jako jsou virózy (HIV), 
oslabená imunita, rakovina, kardiovaskulární onemocnění. [9]. 
Houby obsahují několik skupin léčivých látek, především to jsou polysacharidy, 
terpenoidy, lovastatin, lektiny, látky s protirakovinnými účinky [6][9]. 
2.8.1. Polysacharidy 
Tyto polysacharidy se označují jako beta D-glukany, případně proteoglukany 
(polysacharid v kombinaci s bílkovinou). 
Mají protirakovinné a imunostimulační účinky, přirozeně působí při léčbě vysokého 
krevního tlaku [6]. 
Příkladem hub v jejichž plodnicích jsou přítomny látky snižující krevní tlak jsou například 
čirůvky [9]. 
2.8.2. Lektiny, terpenoidy a lovastin 
Lektiny jsou sloučeniny vzniklé spojením bílkoviny a cukru, zvyšují imunitu a působí 
proti některým nádorům. 
Terpenoidy působí protizánětlivě a jsou vhodnou náhradou za běžně používané, ale 
problematické kortikoidy. 
Látka lovastin, běžně obsažená v hlívě ústřičné, patří mezi statiny, což jsou účinné léky 
používané při zvýšeném krevním tlaku [6]. 
2.8.3. Antioxidanty 
Výtažky z některých hub mají antioxidační účinky. Antioxidanty chrání některé citlivé a 
důležité molekuly, jako je např. kyselina deoxyribonukleová, před poškozením ozonem a 
volnými radikály vzniklými působením zvýšeného UV záření 
2.8.4. Antibiotika 
Známé antibiotikum získané ze stopkovýtrusé houby slizečky slizké(někdy uváděna také 
jako porcelánová,Qudemansiella mucida) je mucidin. Toto farmaceutikum se používá k léčbě 
dermatomykóz a je účinné i proti kvasinkovým onemocněním [9]. 
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2.8.5. Látky s protirakovinným účinkem 
Mezi houbami existuje řada druhů, u nichž byly prokázány protirakovinné účinky. 
Jednou z nich je rezavec šikmý (Inonotus obliquus), ze kterého se v Rusku připravuje 
zdravotní čaj působící preventivně proti vzniku nádorů. Připravuje se z něj farmaceutikum 
bafungin účinně působící proti žaludečním vředům, hnisavým ranám a otokům [9] 
Také u dalších druhů hub byly zjištěny protirakovinné účinky. Např. u penízovky 
sametonohé (Flammulina velutipesm) je to flamulin, březovníku obecného (Piptoporus 
betulinus) betulin, pýchavky obrovské (Longermania gigantea) kalvacin a u houževnatce 
jedlého (Lentinus edotes) lentinan [9]. 
 
3. TOXICKÉ LÁTKY VYŠŠÍCH HUB 
3.1. Jedovaté houby 
Podstatnou skupinu přírodních toxinů a jedů tvoří jedovaté vyšší houby, makromycety, 
tedy ty, které vytvářejí plodnici obsahující houbové jedy. 
Od doby, kdy se houby jedí, existují i otravy houbami. Ve starém Římě si lidé 
připravovali houby k jídlu sami, aby se nestali obětí pomstychtivých otroků [12]. 
Mezi houbami nalezneme jedovaté houby, jejichž požití může v určitých případech pro 
člověka končit smrtí [13]. Ve srovnání s jedlými a nejedlými druhy však není jedovatých hub 
působících smrtelné nebo vážné otravy mnoho. U nás roste přes 100 druhů hub jedlých, 
smrtelné otravy způsobuje jen několik druhů [1]. 
Proč jsou ale houby jedovaté, není zatím spolehlivě vědecky vysvětleno. Původně se 
předpokládalo, že houbové jedy jsou jakýmsi odpadem životních pochodů při látkové 
výměně, dnes se usuzuje, že houbové jedy (toxiny) vznikají přímo při metabolismu. Jiná 
hypotéza zase tvrdí, že jedy houby produkují proto, aby jimi ničily nebo potlačovaly 
konkurenční druhy [10]. 
Skutečným nepřítelem houbařů jsou však lehkomyslnost a neznalost, nikoli jedovaté 
houby jako takové [14]. Všechny otravy houbami jsou zbytečné, neboť stačí znalost hub, aby 
se jim zabránilo. Přes všechna varování a snahu zvýšit znalost hub se otravy stále vyskytují. 
Houbami se otrávili lidé, kteří přecenili své znalosti nebo ti, kteří vůbec nic o jedovatých 
houbách nevěděli, či měli nedostatečné a mylné informace [1]. 
Dalším problémem je mylný názor ohledně chuti těchto hub. Lidé se domnívají, že 
jedovaté houby musí mít odpornou chuť, ale opak je pravdou. Právě největší nebezpečí 
muchomůrek je v tom, že jídlo, do kterého jsou přimíchány, má dobrou chuť a otrava se 
projeví nejdříve za šest, většinou za osm až dvanáct hodin, kdy jed už přešel do krve a na 
souvislost mezi projevy otravy a houbovým jídlem člověk nemusí ani pomyslet [10]. Tyto 
jedy působí vážná a bolestivá onemocnění, která s sebou přinášejí nevolnost, bolest žaludku, 
bolest hlavy, pocity žízně, pálení žáhy, pocení, zvracení, průjem, vyčerpanost apod. Průběh 
otravy je různý. Liší se podle druhu jedovaté houby, množství snědeného houbového pokrmu 
a podle odolnosti jedince [1]. 
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3.1.1. Přehled nejvýznamnějších jedovatých hub 
Muchomůrka zelená (Amanita phalloides) 
Naše nejznámější jedovatá houba, dříve známá pod nesprávným jménem muchomůrka 
hlízovitá. Je velice jedovatá, jedna dospělá plodnice může způsobit smrt i dvou osob [4]. 
Klobouk muchomůrky zelené může být až 15 cm široký, zpočátku polokulovitý, později 
rozložený, olivově zelený až žlutozelený. Může však být i bílý s matným hedvábným leskem 
[16]. U mladých hub je pokožka klobouku poněkud lepkavá a na okraji rýhovaná, lupeny jsou 
husté a bílé, dužina je jemná, vláknitá a má nasládlou vůni a ořechovou chuť [13]. Chuť se 
mění až stárnutím a zavadáním [4]. 
Tato mykorhizní houba roste nejčastěji v lesích, parcích a zahradách, zvláště pod duby 
nebo buky. Roste dosti hojně od července do října, pokud je přítomen stromový partner [14] 
Muchomůrku zelenou lze snadno zaměnit s pečárkou hajní (Agaricus silvicola) nebo 
s muchomůrkou vejčitou (Amanita ovoidea), oba uvedené druhy jsou jedlé, narozdíl od 
muchomůrky zelené, která je smrtelně jedovatá [13]. 
Toxiny muchomůrky zelené byly určeny už v roce 1793, kdy vědec Paulet začal první 
provádět pokusy na psech [4].Obsahuje amanitin, který rozkládá jaterní buňky. Jed nelze 
zničit ani vařením ani sušením [14]. 
 
Obrázek 1: Muchomůrka zelená (Amanita phalloides) [36] 
Muchomůrka jízlivá (Amanita virosa) 
Amanita virosa je smrtelně jedovatá, ale poměrně vzácná houba [14]. 
Klobouk (4-8 cm) je čistě bílý až béžový často s růžovým nádechem, zpočátku 
polokulovitý, později vyklenutý a konečně plochý s hrbolem uprostřed. Pokožka klobouku je 
bílá a lehce slizká, lupeny jsou husté a bílé [13]. Dužina je čistě bílá, neměnná. Chuť má 
údajně lahodnou, vůni nasládlou, v dospělosti pachu syrových brambor [10]. 
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Jedná se o všeobecně rozšířenou houbu v jehličnatých, ale vzácně i v listnatých lesích. 
Objevuje se od června do září, října. 
Může být zaměněna s bílou formou Amanita phalloides, která bývá některými mykology 
považována za samostatný druh A. verna – muchomůrka jarní, která je rovněž jedovatá [16]. 
Dalším podobným druhem jsou žampióny s bílým kloboukem [12]. 
Je stejně nebezpečná jako muchomůrka zelená, otravy i jejich průběh se rovněž neliší od 
typických otrav muchomůrkou zelenou [4]. 
 
Obrázek 2: Muchomůrka jízlivá (Amanita virosa) [36] 
Muchomůrka červená (Amanita muscaria) 
Amanita muscaria je sice jedovatá, ale každý houbař, který má rád přírodu, ji samozřejmě 
nechá na místě už pro její pěkný vzhled [16]. 
Její klobouk (5-15 cm v průměru) je zářivě červený, vzácněji oranžový nebo pouze žlutý 
s čistě bílými bradavkami, které se mohou po dešti smýt. Lupeny jsou bílé, husté, volné, 
s jemně zubatým ostřím. Dužina je neměnně bílá a její vůně je nenápadná [14]. 
Často se vyskytuje pod břízami na kyselých půdách, řidčeji v čistě jehličnatých nebo 
listnatých lesích. Plodnice tvoří od července do října. 
Muchomůrku červenou je možné zaměnit s muchomůrkou královskou (Amanita regalis), 
která má játrově žlutohnědou barvu klobouku a je také jedovatá [16]. 
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Obrázek 3:Muchomůrka červená (Amanita muscaria) [36] 
Hřib satan (Boletus satanas) 
Jeho široký klobouk je zpočátku polokulovitý, později vyklenutý a konečně plochý, s více 
či méně zprohýbaným okrajem [13]. 
Roste v celém mírném klimatickém pásmu, v Evropě je však zřetelně hojnější směrem 
k jihu. Dává přednost suchým jižním svahům v dubových a bukových lesích a objevuje se od 
června do října [16] 
Hřib satan lze zaměnit s hřibem nachovým (Boletus rhodoxanthus), hřibem medotrpkým 
(Boletus albidus), s hřibem kříštěm (Boletus calopus), hřibem kolodějem (Boletus luridusú) či 
kovářem (Boletus erythropus) a rovněž hřib satanovitý (Boletus satanoides) vypadá podobně 
[13]. 
  
Obrázek 4: Hřib satan (Boletus satanas)[8]  
Lysohlávky (Psilocybe) 
Existuje mnoho různých druhů těchto hub. Nejvýznamnější je lysohlávka mexická 
(Psilocybe mexicana), jedná se o houbu rostoucí v Mexiku, ale i na různých lokalitách 
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evropského kontinentu, včetně ČR (Psilocybe bohemica). V Mexiku je tradičně používaná při 
výkonu bohoslužeb a jiných náboženských úkonů [16].  
Lysohlávka je požívána toxikomany v syrovém stavu a je drogou šířenou v poslední době 
i u nás [16]. 
 
Obrázek 5: Lysohlávky (Psilocybe) [36] 
Ucháč obecný (Gyromitra esculenta) 
Úcháč obecný je houba, která byla po dlouho dobu pokládána za jedlou a dobrou. 
Jeho dutý klobouk je výrazně laločnatě zprohýbaný, často rozdělený na několik laloků, ty 
jsou na okraji klobouku srostlé s třeněm [13]. Třeň je bělavý až masově zbarvený, často 
s třpytem do šedofialova. Dužina je lámavá, ve třeni tuhá, pružná a vůně je příjemně kořeněná 
[14]. 
Tuto houbu najdeme v jehličnatých lesích, zejména pod borovicemi, ale také kolem 
kořenů a pařezů nebo na vykácených plochách a na místech, kde se ukládá pokácené dřevo. 
Objevuje se většinou od (března) dubna až do května [16]. 
Podobným druhem je ucháč obrovský (Gyromitra gigas), který je ještě větší a roste hlavně 
v horských smrčinách [12]. 
  
Obrázek 6: Ucháč obecný (Gyromitra esculenta) [8] 
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Pavučinec plyšový (Cortinarius orellanus) 
Pavučinec byl stejně jako ucháč obecný považován dlouhou dobu za houbu neškodnou a 
některé druhy se dokonce ještě konzumují [4]. 
Klobouk této houby dosahuje šířky až 8 cm. V mládí je vyklenutý a později ploše 
rozložený s větším či menším hrbolem. Barvu má rezavohnědě oranžovou až červenohnědou, 
okraj bývá často rozpukaný [16]. Lupeny jsou prořídlé, břichaté, u třeně vykrojené, šafránově 
žluté, pak oranžově až skořicově hnědé. Třeň je válcovitý, plný, žlutavý až žlutohnědý, 
podélně vláknitý, pomačkáním a stářím hnědnoucí. 
Poměrně vzácný pavučinec plyšový roste především v listnatých lesích s roztroušenými 
borovicemi, kde jej nalezneme často pod duby. Dává přednost písčitým kyselým půdám 
v nižších polohách teplých oblastí  
Snadno můžeme tuto houbu zaměnit s ostatními oranžově nebo červenavě zbarvenými 
pavučinci, především s pavučincem červenošupinným (Cortinarius bolaris), pavučincem 
krvavým (Cortinarius sanguineus) a pavučincem nádherným (Cortinarius speciosissimus) 
[13]. 
 
Obrázek 7: Pavučinec plyšový (Cortinarius orellanus) [36] 
Vláknice načervenalá (Inocybe erubescens, Inocybe patoullardii)) 
Existuje mnoho různých druhů vláknic (přibližně 150), z nichž je většina jedovatá nebo 
nejedlá. 
Klobouk vláknice načervenalé bývá asi 3-7 cm široký, který vyráží ze země jako malý 
hrbolek, brzy se podobá zvonku a pak se rozevírá dál. Zplošťuje se, ale uprostřed si uchovává 
malý hrbol. Barva klobouku je nevýrazně okrová a později cihlově červená, zpočátku je stěží 
odlišitelná od listí [16]. Lupeny jsou bledé, později špinavě zemitě až olivově hnědavé, husté, 
přímo nebo vykrojeně připojené. Třeň je světlejší než klobouk, štíhlý, podélně vláknitý. 
Dužina je bělavá, červenající. Vůně je v mládí ovocná a později zapáchá po spermatu [14]. 
Vláknice načervenalá se vyskytuje v listnatých lesích a parcích, často pod lipami, dává 
přednost půdě s vysokým obsahem vápníku a teplým oblastem [13]. Doba výskytu je 
stanovena na květen a červen [12]. 
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Tuto houbu je možné zaměnit za májovku (Calocybe gambosa), která roste ve stejnou 
dobu [16], stejně jedovatou houbu vláknici rozpraskanou (Inocybe rimosa), ale její dužina 
není načervenalá. 
  
Obrázek 8: Vláknice načervenalá (Inocybe erubescens, Inocybe patoullardii) [8] 
Hnojník inkoustový (Coprinus atramentarius) 
Hnojník inkoustový patří k větším houbám svého druhu [16]. 
Jeho klobouk má v průměru 3-8 cm, v mládí má vejčitý tvar, šedobílé, šedé až šedohnědé 
barvy. Tvar klobouku je později zvoncovitý, pak rozložený, podélně hluboce rýhovaný. Ve 
stáří pak paprsčitě rozpraskává, okraj se otáčí vzhůru a celý se rozpouští v mazlavou černou 
kaši. [10]. Lupeny jsou husté a mají velmi rozličnou délku, jsou volné, nejdříve bílé, pak se 
zbarvují do růžova a nakonec se rozplynou spolu s kloboukem [16]. Třeň je bílý, hladký, 
v mládí s límečkem [10]. 
Roste hojně v květnu až listopadu na silně pohnojených místech nebo u pařezů starých 
stromů, většinou v trsech [10]. Dále velmi často najdeme tuto houbu v zahradách a parcích 
[16]. 
Tuto houbu lze zaměnit s jiným druhem hnojníku, a to s hnojníkem obecným (Coprinus 
comatus), který je jedlý a chutný [9] a také s hnojníkem drsnovýtrusným (Coprinus alopecia), 
který se liší svým stanovištěm na dřevě, u nás je vzácný, rozšířený je především v Americe 
[16]. 
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Obrázek 9: Hnojník inkoustový (Coprinus atramentarius) [15] 
Závojenka olovová (Entoloma sinuatum) 
U nás je závojenka olovová více známá pod druhovým latinským jménem lividum nebo 
pod druhovým jménem Rhodophyllus (červenolupen) [4]. 
Její tuhý masitý klobouk je zpočátku vyklenutý a později rozprostřený až plochý s tupým 
hrbolem. Okraj klobouku je zpočátku podvinutý, později zprohýbaný. Mohutný žlutavě bílý 
třeň je směrem k bázi často ztlustlý, lupeny jsou vykrojené a poměrně husté. Dužina je hutná 
bílé barvy a má výraznou moučnou vůni , chuť je nepříjemná [13] . 
V Evropě není dostatečně známá, dává přednost teplým oblastem. Má v oblibě jílovité, 
hlinité, vápenité půdy v bukových, dubových a smíšených lesích [16]. 
Závojenku olovovou je možné zaměnit za čirůvku violkovou (Lepista irina), která má 
nasládle aromatickou chuť, mladé hříbky (Boletus edulis) a závojenku podtrnku (Entoloma 
clypeatum) [13]. 
  
Obrázek 10: Závojenka olovová (Entoloma sinuatum) [15] 
3.1.2. Chemická charakteristika a mechanismus působení houbových jedů 
Řada hub produkuje termostabilní (odolné vůči vyšším teplotám) jedovaté látky, které 
nemůžeme ani dlouhým vařením zneškodnit. Tyto druhy způsobují těžké otravy, které 
mnohdy končí dokonce smrtelně. Většina z nich připadá na konto tří poměrně hojně se 
vyskytujících muchomůrek [13], jejichž toxiny patří mezi nejlépe prozkoumané. Jedná se o 
muchomůrku zelenou, jarní a jízlivou [9]. 
Intoxikaci houbami dělíme na základě různých hledisek. Primární rozdělení je na otravy 
pravé, dochází k nim po konzumaci hub jedovatých, a nepravé, které způsobují špatně 
upravené, nevhodně konzumované nebo zkažené jedlé houby [3]. Dále otravy dělíme do 
různých kategorií podle způsobu působení [14]. 
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3.1.2.1. Faloidní syndrom (otrava jater) 
Hlavním původcem tohoto syndromu je muchomůrka zelená (Amanita phalloides) [13], 
podle níž vznikl název [1]. Totožné jedovaté látky byly nalezeny také v plodnicích některých 
drobnějších druhů bedel, např. v bedle chřapáčové (Lepiota helveola) a v dalších 12 druzích. 
Jedná se většinou o malé nebo velmi malé bedly s tóny červenými a oranžovými, které u nás 
rostou hlavně v listnatých lesích na vápencových půdách [12]. 
Otrava faloidními látkami se objevuje dost pozdě po požití hub [1] a poškozuje především 
játra [13]. Zpočátku se součastně dostavují průjmy a zvracení [1], dalším příznakem je silné 
pocení, nutkání na moč a křeče. Po určité době zdánlivého zlepšení stavu dochází v další fázi 
ke žloutence. Po pěti až deseti dnech nemocný obvykle umírá na následky selhání funkčnosti 
jater [13]. 
Dodnes nejsou známy bezpečné lékařské metody, jak tuto záludnou otravu dostat pod 
kontrolu [13]. Úspěšné léčení těchto otrav je zajištěno pouze na specializovaných odděleních 
velkých nemocnic, kde je možné použít umělé ledviny. Princip léčení spočívá v odstranění 
toxinů, a pokud to není možné, tak maximálně chránit játra před poškozením. Léčení je velmi 
drahé, úmrtnost dosahuje ve specializovaných zařízeních kolem 15 % (dříve 60 %) [1]. 
Hrdina ve své publikaci Přírodní toxiny a jedy doporučuje při léčbě na specializovaných 
pracovištích podávání vysokých dávek penicilinu G nebo silymarinu, zabránění recirkulaci 
jedu cestou žlučovodů a při nejtěžší intoxikaci transplantaci jater [3]. 
Mezi jedovaté látky způsobující tuto otravu řadíme dvě hlavní skupiny jedů: amatoxiny a 
falotoxiny. Do skupiny jedovatých látek o vyšší toxicitě, to znamená amatoxinů, patří: α-, β-, 
γ-, ε- amanitin a amanin. Z kategorie méně toxických jedů je to např. faloidin, falisin, 
falisacin, falacin, falin B a faloin [3]. 
Amanitiny 
Z přibližně dvanácti zjištěných jedů, které jsou pro člověka více či méně toxické, je za 
smrtelné otravy zodpovědný hlavně amanitin. Je velmi odolný, vařením se jeho působení ani 
v nejmenším nesnižuje, např. sušené muchomůrky zelené mají i po deseti letech zcela 
nezměněné jedovaté účinky [12]. Významnou strukturní podmínkou vysoké toxicity jsou 
hydroxyly v postranních řetězcích (platí i pro falotoxiny) [3]. 
V jednom gramu sušiny je obsažen asi jeden miligram tohoto jedu [12]. 
Mechanismus jeho působení spočívá v inhibici činnosti RNA polymerasy, takže je 
blokována syntéza proteinů v játrech všech buněk [12].  
K nejjedovatějším látkám z této skupiny jedů patří gama amanitin, 0,04 mg usmrtí 
laboratorního potkana o váze 200 g [9]. 
 23
 
Obrázek 11: Strukturní vzorec α-amanitinu [36] 
Faloidin 
Poškozuje především jaterní buňky [9]. Způsobuje specifické poškození jater, jsou aktivní 
pouze při proniknutí do organismu parenterálně (podáním látky do těla injekcí) [3]. 
 
Obrázek 12: Strukturní vzorec faloidinu [36] 
3.1.2.2. Nefrotoxický syndrom (otrava ledvin) 
Původcem těchto otrav jsou některé druhy pavučinců, zvláště pak pavučinec plyšový 
(Cortinarius orellanus [9]), který byl dlouho považován za neškodnou houbu (do roku 1962, 
kdy způsobil mnoho otrav v Polsku) . Pavučinec skvělý (Cortinarius speciosissimus) a 
pavučinec příbuzný (Cortinarius gentilis) jsou dalšími druhy jedovatých pavučinců [1]. 
Po intoxikaci dochází k těžkému poškození ledvin, přesněji ledvinových kanálků, kde se 
toxiny pavučinců (obecně orellaniny) hromadí. Objevuje se také celková nevolnost, bolest 
v kříži, zvracení a nadměrné močení [9]. 
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Spolu s orellaninem náleží do této skupiny jedů také orelin a orelinin .Orelin je netoxický 
a vzniká rozkladem orellaninu při 150°C [3]. 
Orellanin 
Látka, která ani po dlouhém vaření neztrácí nic ze své jedovatosti [13]. Bylo zjištěno, že je 
směsí asi deseti látek [1]. 
Mechanismus působení spočívá v inhibici syntézy RNA a DNA ledvinných buněk. Může 
dojít i k úmrtí následkem poškození ledvin a jater [3]. 
Rekonvalescence je pomalá, trvá až několik týdnů. Terapie je založena na sledování 
ledvinových funkcí (možná nutnost hemodialýzy), při těžkém poškození ledvin transplantace 
[3]. 
 
Obrázek 13: Strukturní vzorec orellaninu [36] 
3.1.2.3. Muskarinový syndrom (otravy muskarinové) 
Tento syndrom se vyskytuje po požití strmělek, např. strmělky odbarvené (Clitocybe 
dealbata) nebo velkých druhů vláknic (Inocybe patoullardii) [1][13]. Bylo prokázáno, že 
existuje asi 50 druhů vláknic, 4 druhy strmělek a muchomůrek, které jsou schopny vyvolat 
muskarinový syndrom [3]. 
Příznaky se dostavují brzy po požití, někdy bezprostředně po konzumaci jídla [1]. 
Vyznačují se nápadným pocením, zvracením a průjmy [9], nemocný se začíná dusit, má 
poruchy vidění, zčervená v důsledku roztažení cév, později zbledne a třese se chladem. 
Objevují se srdeční komplikace, kdy srdce zpočátku buší, následuje zpomalování srdeční 
akce, které může vést až ke smrti, pokud nedojde ke včasnému podání protiléku [1].  
Toxická látka způsobující tento typ otravy je muskarin. 
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Muskarin 
Je prvním izolovaným houbovým jedem [3]. Původně byl izolován z muchomůrky 
červené (Amanita muscaria – odtud název). V současnosti ale víme, že tato houba obsahuje 
muskarinu velmi málo a její jedovatost způsobuje především jiná látka.  
Jako jediný houbový jed způsobuje tzv. PLS syndrom (slinění, slzení, pocení). 
K uzdravení dochází během 6 – 24 hodin, těžké otravy vyžadují týdenní hospitalizaci [3]. 
V přírodě existuje paradoxně jedovatá látka atropin (z rulíku zlomocného) [12], která 
dovede během krátké doby zcela eliminovat účinek muskarinu [1]. 
 
Obrázek 14: Strukturní vzorec muskarinu [36] 
3.1.2.4. Psychotropní syndrom (syndrom lysohlávky) 
Je způsobem požitím lysohlávek, čepičatek (Conocybe), některých druhů vláknic, štítovek 
a jiných [9]. 
Symptomy otravy se projevují po 15 – 60 minutách bolestmi hlavy, celkovou únavou, 
poruchami rovnováhy a psychotropními účinky, spojenými s halucinacemi [9]. Vyšší dávky 
tyto efekty prohlubují, dochází ke zkreslení prostoru, vnímání času, změnám vědomí, iluzím a 
nebezpečným halucinacím, které mohou vést až k sebevraždě [13]. 
Příčinou vzniku otravy jsou dva deriváty tryptaminu psilocybin a psilocin [9]. 
Psilocin a psilocybin 
Psilocybin je halucinogenní látka, která byla poprvé objevena v mexických lysohlávkách 
(Psilocybe mexicana). 
Mají podobné účinky jako LSD (diethylamid kyseliny lysergové) [1], které se vyznačují 
především příjemnou náladou a často bezdůvodným smíchem., v konečném stadiu působení 
jedu spánkem [3]. 
K uzdravení dochází během 6 – 10 hodin, symptomy mohou ale přetrvávat i delší dobu a 
uzdravení je pak výrazně pomalejší. Léčba se nevyžaduje [3]. 
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Obrázek 15: Psilocybin [36] 
 
Obrázek 16: Psilocin [36] 
3.1.2.5. Parafaloidní syndrom (gyromitra syndrom, syndrom ucháče) 
Tato otrava se projevuje většinou po konzumaci ucháče obecného (Gyromitra esculenta), 
ale může být způsobena i některými druhy smržů [13] a čechratek. 
Otrava se zpočátku projevuje bolestmi hlavy, břicha, zvracením a průjmem. Po pár dnech 
tyto příznaky odezní, následně dochází k poškození jater a hemolýze, v těžších případech 
koma a smrt. Závažnější průběh tohoto onemocnění se většinou projevuje pouze u dětí a osob 
se zhoršeným zdravotním stavem [13]. 
Zvláštností tohoto typu otravy je skutečnost, že množství již zmíněných hub nezpůsobilo 
po konzumaci zdravotní problémy, nýbrž až po opakovaném požívání. Např. ucháč obecný 
přivodil těžké poškození jater a smrt. Čechratka podvinutá (Paxillus involutus) se po letech 
projevila akutním či chronickým poškozením ledvin, v zahraničí je známo několik údajných 
úmrtí [1]. 
Houbovým jedem náležícím do této skupiny otrav je gyromitrin, methylhydrazin, agaridin, 
agarikon, gama glutamylazofenol, lyofylin, nekatorin a xanthodermin [3]. 
Gyromitrin 
První izolovanou látkou byl hydrazon acetaldehydu, který se nazývá gyromitrin [3]. 
Na lidské tělo působí podobně jako amanitin a na určitou dobu se v něm ukládá. To pak 
při opakované konzumaci může vést k těžkým poruchám orgánů. Je částečně termostabilní, 
dlouhým vařením se dá dostatečně rozložit, vypařuje se, ale spolu s vodní párou hrozí otrava i 
při vdechnutí par [12]. 
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Nejvýznamnějším toxickým efektem gyromitrinu jsou degenerativní změny v buňkách 
tubulů ledvin, myokardu a jater [3]. 
 
Obrázek 17: Strukturní vzorec gyromitrinu [36] 
3.1.2.6. Koprinový syndrom (syndrom hnojníků) 
Hnojník inkoustový (Coprinus atramentarius) je nejznámějším zástupcem hub, které ve 
spojení s požitím alkoholu způsobují otravy [9], ale houba sama není vůbec jedovatá [12]. 
Touto vlastností si získala označení „protialkoholická houba“ [3]. 
Příznaky otravy se projevují během několika minut po požití alkoholu celkovou 
nevolností, zčervenáním, bušením srdce a zvracením [9]. Stav se po opětovném požití 
alkoholu může do čtyř dnů zopakovat [1]. 
Účinnou látkou vyvolávající tento syndrom je koprin. 
Koprin 
Tato toxická látka má podobné účinky jako antabus, který se užívá k léčení alkoholiků [9]. 
Jak koprin tak antabus blokují rozkládání alkoholu [1]. Koprin blokuje činnost 
aldehyddehydrogenasy, která štěpí acetaldehyd vzniklý oxidací alkoholu. Jedovatý 
acetaldehyd se pak hromadí v krvi a vyvolává otravu [9]. 
Otrava koprinem se projevuje především brněním, otékáním rukou, kovovou chutí, 
tachykardií, bolestí v perikardu [3]. 
Léčba obvykle není nutná, v těžších případech inhalace kyslíku [3]. 
To, že otrava propukne až při konzumaci tepelně zpracovaných hub spolu s alkoholem je 
dáno velmi dobrou rozpustností koprinu v alkoholu. 
 
Obrázek 18: Strukturní vzorec koprinu [36] 
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3.1.2.7. Psychotonický neboli pantherinový syndrom (otravy mykoatropinové) 
Patři k nejčastějším u nás. Jejich původci jsou látky obsažené zejména v muchomůrce 
panterové (Amanita pantherina), muchomůrce červené (Amanita muscaria), méně 
v muchomůrce královské (Amanita regalis). Množství účinné látky však v jednotlivých 
druzích silně kolísá, např. v muchomůrce červené je oproti tygrované látky poměrně málo [1]. 
Otrava má psychotonický průběh, nejpozději do hodiny se projevují bolesti hlavy, 
nevolnost, poté se dostaví příznaky halucinací [9]. Doba, za kterou se objeví první příznaky 
otravy je dána množstvím požité houby. Otrávený je upovídaný, pohyblivý, někdy i agresivní 
a napadá ošetřující personál. Ohroženi na životě jsou především velmi malé děti a staří lidé. 
Léčení je vhodné v nemocnicích s dostatečným dozorem, aby si nemocný neublížil, a kde 
je možné nemocnému vypláchnout žaludek a podat uklidňující léky. Otrávený nesmí nikdy 
dostat atropin [1]. 
Tuto skupinu otrav tvoří látky působící na centrální nervový systém jako například 
kyselina ibotenová a její deriváty, stizolobová kyselina, bufotenin, muscimol a muskazon, [9]. 
Ibotenová kyselina a muscimol 
Ibotenová kyselina je konformačně limitovaný derivát kyseliny glutamové. V těle se 
odbourává na muscimol, který účinkuje v prvé řadě na centrální nervový systém. 
Muscimol je derivátem kyseliny γ-aminomáselné. Je silný GAMA antagonista a působí 
podobně jako diazepam v CNS. Práh projevu efektu na CNS u člověka je 6 miligramů 
muscimolu. Močí se vyloučí do šesti hodin od požití [2]. 
Symptomy u obou těchto jedů jsou podobné účinku atropinu: závratě, dyskoordinace, 
svalové záškuby, křeče, přechod z hyperaktivity ke kómatu, strnulosti, deliriu [3]. 
Terapie spočívá v odstranění toxického činitele, vyvolání zvracení, výplachu žaludku, 
podání projímadla. Podání atropinu může projevy spíše zhoršit [3]. 
 
Obrázek 19: Strukturní vzorec kyseliny ibotenové [36] 
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Obrázek 20: Strukturní vzorec muscimolu [36] 
3.1.2.8. Gastrointestinální syndrom (otravy zažívací soustavy) 
Je způsoben hlavně požitím závojenky olovové (Entoloma sinuatum), čirůvky tygrované 
(Tricholoma pardatotum), hlívy olivové (Omphalotus olearius), hřibu satana (Boletus 
satanas), některých ryzců či holubinek a mnoho dalších. 
Tato skupina hub a jejich metabolitů je v porovnání s předchozími skupinami definována 
nejméně. Je to dáno nedostatkem informací o chemické podstatě aktivních látek, mechanismu 
jejich účinku i o komplexu symptomů, které jejich interakce s organismem provázejí [3]. 
Zmíněný typ otravy působí výhradně na zažívací soustavu a nepoškozuje další orgány 
[13]. Podráždění GIT (gastrointestinální trakt) se projevuje jako nauzea, vomitus, diarea, 
koliky a bolesti břicha. Někdy může být provázeno svalovými křečemi [3]. Většinou se 
projeví již několik hodin po požití. Tyto potíže u zdravých osob po několika dnech pominou. 
Problémem jsou komplikace, které mohou nastat u dětí a osob se zhoršeným zdravotním 
stavem, které v ojedinělých případech končí až smrtí [13]. 
3.2. Jedlé houby 
Jako jedlou houbu můžeme označit jen takový druh, který upraven a sám o sobě (tedy bez 
jiných druhů), v množství odpovídajícímu syrovému masu (150 – 200 gramů), je více lidmi 
konzumován bez nejmenších známek nesnášenlivosti. 
Nejenom houby jedovaté, ale i jedlé mohou způsobovat různé druhy otrav. Nejčastěji jsou 
to otravy vzniklé použitím zapařených nebo nahnilých hub, které jsou podobné otravám 
zkaženým masem. Další potíže mohou způsobit houby těžko stravitelné, houby, které jsou 
jedovaté pouze za syrova , houby vyvolávající u některých osob alergickou reakci a tzv. 
olověné houby [1]. 
3.2.1. Otravy způsobené jedlými houbami 
Po požití většího množství hub 
Prvním případem je požití většího množství jedlých hub, které může u mnohých osob vést 
až k těžkým poruchám trávicího systému. Po krátké době však tento stav opět odezní [13]. 
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Houby v syrovém stavu 
Slabě jedovaté jsou mnohé houby v syrovém stavu. Obsahují termolabilní jedovaté látky, 
to jsou takové, které nesnášejí vyšší teploty a při dosažení určité hodnoty se rozkládají 
v menší molekuly, které již nejsou jedovaté. Jedovatost tedy lze odstranit pouze jednoduchým 
povařením [13]. 
Alergické reakce 
Druhým typem otrav jedlými houbami mohou být alergické reakce některých osob např. 
na požití pravých hřibů nebo ryzců. Nedokážou tyto houby strávit, to pak může vyvolat 
zažívací poruchy nebo vytvoření nepříjemné vyrážky se silným svědivým pocitem podobné 
jako při kopřivce [13]. Problém se stravitelností mají nejčastěji starší nebo nemocní lidé [1]. 
Jako alergen postihující dýchací cesty působí také houbové výtrusy. Mohou vyvolat potíže 
jako u klasické senné rýmy, vzácněji astmatické záchvaty, které vyžadují lékařskou pomoc. 
Otrava ze zkažených hub 
Další možností, jak se otrávit nejedovatými houbami, je otrava ze zkažených hub (např. 
zapařených). Pokud houby necháme v igelitovém sáčku 1 až 2 hodiny, změní se v jedovaté, 
pokud zůstanou v igelitu do dalšího dne, změní se ve smrtelně jedovaté [13]. Otravu totiž 
způsobuje jed produkovaný mikroorganismy a plísněmi, které se v nevhodně skladovaných 
houbách a houbovitých pokrmech namnožily Obdobně se nám může houba změnit 
v jedovatou při dlouhodobém skladování (i v lednici) [14]. 
Olověné houby 
Sběr a konzumace hub v oblastech, které jsou zamořeny např. těžkými kovy nebo 
radioaktivním spadem, je zcela nevhodný , a to i v ojedinělých případech (o pravidelnějším 
sběru a konzumaci nemluvě). Celkově se proto zásadně nedoporučuje sběr na skládkách, 
v okolí cest s rušnou automobilovou dopravou nebo například na radioaktivních haldách 
v okolí uranových dolů [13]. 
3.2.2. Vznik toxických rozkladných produktů 
Stářím dochází ke změnám struktury hub působením vlastních enzymů. Houby obsahují 
mimo jiné také bílkoviny, které se podílejí na vzniku toxických rozkladných produktů z těchto 
látek [1]. 
Houby mohou být napadeny četnými mikroorganismy. Tyto mikroorganismy mohou samy 
produkovat toxické produkty, nebo přeměňují látky hub na toxické produkty. Těmto 
pochodům napomáhá udržování hub ve vlhkém, teplém prostředí, kterým může být např. 
igelitový sáček [1]. 
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Další možností vzniku těchto produktů je napadení hub zvenčí ze vzduchu. Jedovaté látky, 
používané k hubení lesních chorob, škůdců z rostlinné i živočišné říše, se usazují na povrchu 
hub, padají na půdu, a tím pak dochází ke kontaminaci nejrůznějšími látkami. Tyto látky 
v sobě pak kontaminované houby vstřebávají a hromadí. Jako příklad můžeme uvést olovo 
v blízkosti frekventovaných silnic, kadmium a jiné těžké kovy, které mohou navíc mít 
radioaktivní vlastnosti [1]. 
3.3. Biogenní aminy (BA) 
Jako BA se označují aminy vznikající dekarboxylací přirozených aminokyselin (AK) 
působením živých organismů, příp. aminací a transaminací aldehydů a ketonů [19]. 
Jsou to důležité dusíkaté sloučeniny biologického významu v rostlinných, mikrobiálních i 
živočišných buňkách. V potravinářských technologiích se s nimi setkáváme především 
v souvislosti s kažením a fermentačními procesy [17]. Právě u potravin v pokročilém stupni 
kažení se BA vyskytují ve vysokých koncentracích [2]. 
3.3.1. Struktura a rozdělení biogenních aminů 
Za nejdůležitější BA nacházejících se v potravinách jsou považovány: histamin (HIS), 
putrescin (PUT), kadaverin (KAD), tyramin (TY), tryptamin (TR), β-phenylethylamin (FEA), 
spermin (SPM) a spermidin (SPD) [21]. Nejlépe prozkoumanými BA jsou HIS a TY [19]. 
Podle chemické struktury se dělí na: 
• aromatické aminy: TY, TR 
• alifatické diaminy: PUT, KAD 
• polyaminy (PA): SPD, SPM, agmatin (AGM) 
• diaminy – někdy řazené do skupiny PA 
• heterocyklické aminy – zařazované většinou mezi aromatické aminy  
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Obrázek 21: Tyramin[2]  
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Obrázek 22: Histamin [2] 
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Obrázek 26: Spermidin [2] 
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Obrázek 28: Tryptamin [2] 
 33
R2
R3
R4
R5
R6
R
R
NH
R
 
Obrázek 29: Phenylethylamin [2] 
3.3.2. Vznik biogenních aminů 
V poslední době značně zesílil výzkum podmínek vzniku v potravinách a jejich účinků na 
lidské zdraví. Je zaměřen dvěmi směry – na zdravotní nezávadnost potravin a na BA jako 
ukazatele bakteriálního rozkladu bílkovin. 
Pro tvorbu významnějšího množství BA jsou nutné určité  podmínky: 
• dostupnost volných AK 
• výskyt bakterií vybavených dekarboxylasami AK 
• podmínka umožňující růst bakterií, biosyntézu dekarboxylas a jejich aktivitu 
• důležitým předpokladem je také proteolýza [19]. 
V potravinách a potravinových surovinách vznikají BA nejčastěji dekarboxylací AK 
působením dekarboxylačních enzymů [18]. Dekarboxylasy AK se vyskytují v mnoha druzích 
bakterií, především Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Escherichia, Klebsiella, 
Photobacterium, Proteus, Pseudomonas, Salmonella a Shigella [19]. Přehled významných 
mikroorganismů produkujících BA je uveden v tabulce č.  
Tabulka 6: Přehled významných mikroorganismů produkujících biogenní aminy 
Mikroorganismy Produkované aminy 
Lactobacillus acidophilus, L. arabinosae putrescin, tyramin, tryptamin 
Proteus mirabilis, P. vulgaris, Clostridium perfingens kadaverin, putrescin 
Enterobacter aerogenes, Bacillus sp., Staphylococcus 
xylosus 
agmatin, spermin,   
spermidin 
Lactobacillus bulgaricus, L. plantarum, L. casei histamin, kadaverin 
Streptococcus sp., Micrococcus sp. putrescin, tyramin 
čeleď Enterobacteriaceae fenylethylamin, tryptamin 
Lactobacillus plantarum histamin, kadaverin 
Mezi faktory ovlivňující produkci BA se řadí pH, teplota, dostupnost kyslíku a doba 
skladování [19]. 
Následujícími rovnice je naznačen vznik některých druhů BA dekarboxylací: 
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Obrázek 30: Vznik HIS z histidinu (E: histidindekarboxylasa) [2] 
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Obrázek 31: Vznik KAD z lysinu (E: lysindekarboxylasa) [2] 
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Obrázek 32: Vznik AGM a nato PUT z argininu (E: arginindekarboxylasa [2] 
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Obrázek 33: Vznik PUT z ornithinu (vzniká z argininu, E: ornithindekarboxylasa) [2] 
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Obrázek 34: Vznik FE z phenylalaninu (E: phenylalanindekarboxylasa) [2] 
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tyrosin tyramin oktopamin  
Obrázek 35: Vznik TY a jeho oxidací pak oktopaminu z tyrosinu (E: tyrosindekarboxylasa) 
[2] 
3.3.3. Biologické účinky BA 
BA jsou u živočichů nezbytné pro řadu fyziologických funkcí, zvláště. HI, TY, PUT, SPD 
a SPM. V opačném případě při nadměrném příjmu potravou jsou schopny způsobovat různé 
otravy [19]. Mohou se pak projevovat jako látky:  
• psychoaktivní (jeví se jako přenašeči v centrálním nervovém systému) 
• vasoaktivní (působí přímo nebo nepřímo na vaskulární systém) 
• vasokontraktibilní (TY) 
• vasodilatační aminy (HI) [2] 
Některé BA jsou pokládány za potenciální karcinogeny, jiné ovlivňují krevní tlak a mají 
psychoaktivní účinky. Jednoznačně nejzávažnější jsou otravy histaminem. [19]. 
Hlavní enzymy odbourávající BA jsou monoaminoxidasy a diaminooxidasy. Aktivitu 
těchto enzymů silně ovlivňuje toxický účinek BA, liší se u jednotlivých jedinců a závisí na 
řadě faktorů (např. na přítomnosti inhibitorů nebo potenciátorů). Vysoké koncentrace BA není 
schopen takovýto enzymový systém eliminovat. Při posouzení toxického účinku je nutné 
zvažovat nejenom přítomnost konkrétního aminu, ale rovněž ostatních faktorů, např. množství 
spotřebované potraviny nebo výskyt i jiných toxických látek [2]. 
Biologické funkce několika BA jsou uvedeny v následující tabulce. 
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Tabulka 7: Biologický význam biogenních aminů [2] 
Biogenní amin Biologický význam 
Histamin 
lokální tkáňový hormon,                                                              
vliv na krevní tlak, sekreci žaludečních šťáv,                         
účast při anafylaktickém šoku a alergických reakcích 
Agmatin             
Kadaverin         
Putrescin 
stabilizace makromolekul (nukleové kyseliny), subcelulárních 
struktur (ribosomy), stimulace diferenciace buněk,                        
rostlinný hormon 
Tyramin lokální tkáňový hormon,                                                              vliv na krevní tlak a kontrakce hladkého svalstva 
Tryptamin 
lokální tkáňový a rostlinný hormon (katecholamin),                      
vliv na krevní tlak, peristaltiku střev,                                          
psychické funkce 
3.3.3.1. Otravy histaminem 
V zemích s velkou spotřebou mořských ryb připadají tyto otravy k nejběžnějším typům. 
Z tohoto důvodu se často užívá pojem skombrotoxikosa, podle původce otrav tzv. 
skobroidních ryb (tj. čeleď makrelovité a sleďovité) [19]. 
HI způsobuje rozšíření periferních krevních cév vedoucí ke snížení krevního tlaku a 
bolestem hlavy[31]. Má psychoaktivní účinky. Projevy intoxikace jsou nervové a kožní, zej. 
dýchací obtíže, bušení srdce, zrudnutí v obličeji, pálení v ústech, červená vyrážka na kůži 
[19]. Kromě toho indukuje kontrakci hladkých svalů vnitřností s následkem břišních křečí, 
průjmu a zvracení[31]. 
Je dvojího původu, v lidském organismu je uložen v jednom z druhů bílých krvinek, 
odkud se při alergické reakci uvolňuje do krevního oběhu, druhým zdrojem je potrava. 
Inkubační doba je kolem 30 minut po požití a projevy trvají obvykle několik hodin. Otravu 
lze překonat podáním antihistaminik [19]. 
3.3.3.2. Otravy polyaminy (PA) 
PA, jimiž jsou z biologického hlediska SPD, SPM, PUT a příp. KAD se podílejí na 
syntéze NK a bílkovin, tudíž jsou pro všechny živé buňky nepostradatelnou součástí. Bylo 
dokázáno, že lidský organismus využívá PA z potravy, jenž ukládá jako rezervu ve svalech a 
kůži [19]. 
Zvýšená spotřeba PA se projevuje při nádorovém bujení, za těchto okolností by měl být 
jejich příjem co nejnižší. Na druhou stranu v době, kdy je potřebný intenzivní růst buněk 
(hojení ran, pooperační stavy apod.), je zvýšený příjem žádoucí [19]. 
3.3.3.3. Otravy tyraminem 
Tyramin zvyšuje krevní tlak, vyvolává migrény s bolestí hlavy a může být příčinou 
krvácení do mozku, resp. selhání srdce. 
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Jeho toxický efekt závisí na přijatém množství, přítomnosti jiných BA a na celkovém 
fyziologickém stavu jedince[31]. 
3.3.4. Výskyt BA 
Při posuzování výskytu BA se obvykle potraviny rozdělují na fermentované a 
nefermentované. Obsahy kolísají v širokém rozpětí až několika řádů, a to mezi různými druhy 
potravin i uvnitř druhů. Z této příčiny je obtížné uvést průměrné i tabulkové hodnoty [19]. 
3.3.4.1. Fermentované potraviny 
Mezi fermentované potraviny zařazujeme mléko, sýry, sušené a fermentované trvanlivé 
masné výrobky, víno, pivo, kvašené zelí apod. [19]. 
Jednorázová konzumace sýrů a fermentovaných masných výrobků není zpravidla příliš 
vysoká, odlišná situace je u piva a vína. Nejvyšší obsahy BA byly stanoveny u spontánně 
kvašených belgických vín. Průměrná množství BA v českých a evropských pivech jsou 
znázorněna v tabulce č.5. 
Vysoké hladiny BA rovněž zahrnují fermentované produkty ze sóji (omáčka, miso, 
tempeh). Četnost BA v těchto výrobcích je závislá na složení mikroflóry a podmínkách 
fermentace [19]. 
 
Tabulka 8: Průměrné obsahy BA v evropských a českých pivech, uváděno v procentech[19] 
Biogenní amin Evropská piva (n=195) 
Česká piva 
(n=78) 
Histamin 1,2 0,55 
Tyramin 6,5 6,85 
2-Fenylethylamin 0,4 - 
Tryptamin 0,4 1,21 
Putrescin 4,8 8,84 
Kadaverin 2,4 12,90 
Agmatin 10,5 - 
Spermidin 0,7 - 
Spermin 0,3 - 
3.3.4.2. Nefermentované potraviny 
Z této skupiny jsou nejzávažnější tuňákovité ryby. Mořské ryby obsahují ve svalovině 
značná množství volného histidinu. Pak je to maso, ovoce a zelenina. Zvýšené obsahy TY 
byly zjištěny v rajčatech, banánech a švestkách, HI ve špenátu a FEA v kakau a výrobcích z 
něj. V průběhu skladování jedlých hub za méně příznivých podmínek vznikají PUT a KAD 
[19]. 
U ryb, ale i dalších druhů nefermentovaných potravin, u nichž je produkce BA způsobena 
v prvé řadě bakteriální kontaminací, je snaha využít obsahu BA jako kvalitativního kritéria. 
 38
využívá se tzv. index BA (BAI). Při hodnotě BAI < 1 je kvalita pokládána za výbornou, při 
BAI > 10 za nekvalitní [38]. 
Maso a nefermentované masné výrobky neobsahují hladiny BA, které by představovaly 
zdravotní rizika. V ovoci a zelenině je jejich množství jen nepatrné. Hodnoty zej. PUT jsou 
schopny vzrůst během mechanického zpracování, při kterém může dojít ke kontaminaci 
zvláště dekarboxylujícími bakteriemi čeledi Enterobacteriaceae [19]. 
3.3.5. Metody stanovení BA 
V minulosti byla vyvinuta řada analytických postupů pro stanovení BA. Metody byly 
obvykle vypracovány účelově pro typ materiálu. Určení je poměrně náročné z hlediska 
citlivosti a přesnosti [19]. Analýza BA je významná, neboť se využívá jako indikátor stupně 
čerstvosti nebo kažení potravin [21]. 
Kromě vzorků poživatin, krmiv a tělních tekutin (v oblasti medicíny a fyziologie) se část 
prací zaměřuje výhradně na analýzu diaminů (DA), polyaminů (PA) a mnohdy pouze 
aromatických aminů. Pro potravinářské účely má hlavní význam stanovení BA jako celku, 
tedy aromatické a heterocyklické aminy, DA a PA [19]. 
Analytické metody používané pro kvantifikaci BA jsou založeny předně na 
chromatografických metodách [21]. Chromatografie je separační metoda, tedy metoda, při 
které se oddělují (separují) složky obsažené ve vzorku. Svým určením se jedná o metodu 
především kvalitativní a kvantitavní analýzy vzorku. V chromatografii je vzorek vnášen mezi 
dvě navzájem nemísitelné fáze. Stacionární (SF), která je fází nepohyblivou a mobilní (MF) 
pohyblivá. Vzorek je umístěn na začátek SF a je unášen pohybem MF přes SF, kde jsou 
složky vzorku také zachycovány [20]. 
Nejčastěji se provádí tenkovrstvá chromatografie (TLC), plynová chromatografie (GC), 
kapilární elektroforéza (CE) a vysoko účinná kapalinová chromatografie (HPLC) [19]. 
Vzhledem k nízké těkavosti a nedostatku chromoforu  většiny BA, UV-spektrometrické 
detektory nelze použít [21]. 
3.3.5.1. Kapalinová chromatografie (HPLC) 
Zkratka je odvozena od dvou přípustných názvů této techniky a to „high performance 
liquid chromatography“ (vysokoúčinná kapalinová chromatografie) nebo „high pressure 
liquid chromatography“ (vysokotlaká kapalinová chromatografie) [37]. 
Popis HPLC analýzy 
V kapalinové chromatografii je MF kapalina. O separaci složek vzorku rozhoduje 
interakce nejen se SF, ale výrazně i použitá MF. Čas, který stráví v jedné nebo ve druhé fázi, 
závisí na afinitě analytu ke každé z nich. Jsou využity všechny možné mechanismy separace: 
absorpce, rozdělování na základě různé rozpustnosti, iontová výměna, molekulově síťový 
efekt nebo specifické interakce v afinitní chromatografii. Protože je možné pracovat za 
laboratorní teploty a není nutné vzorek převádět na plyn, je HPLC vhodná i pro separaci látek 
tepelně nestálých a netěkavých sloučenin [20]. 
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Podle uspořádání SF rozlišujeme kolonovou, tenkovrstvou či papírovou chromatografii. 
Jednotlivé části kapalinového chromatografu tvoří čerpadlo, směšovací zařízení, zařízení 
pro odplynění mobilní fáze, dávkovací zařízení, kolona a předkolona, termostat, detektor a 
vyhodnocovací zařízení [20] (Obrázek 36). 
 
Obrázek 36: Schéma kapalinového chromatografu [20] 
Čerpadlo 
Kapalina se do kolony čerpá pístovými nebo membránovými čerpadly. Materiál čerpadla 
(nerezová ocel, keramika, plast) nesmí být narušován mobilní fází a nesmí do ní uvolňovat 
žádné látky. Levnější alternativou čerpadel je jejich náhrada čerpadlem založeným na 
principu injekční stříkačky naplněné zásobou MF [20]. 
Směšovací zařízení 
Složení MF může zůstavat stálé (izokratická eluce) nebo se během separace mění 
(gradientová eluce). Toto zařízení může s využitím zásobníků různých kapalin připravovat 
směs kapalin stálého složení nebo řídit změny ve složení výsledné MF v průběhu separace 
[20]. 
Dávkovací zařízení 
Dávkování injekční stříkačkou přináší nevýhody z hlediska těsnosti, udržení tlaku a zej. 
vnášení stop materiálu injekční stříkačky. Inertní zařízení musí být zhotoveno z inertních 
materiálů např. nerezová ocel, titan a některé polymery. Injekční zařízení může být ovládáno 
ručně i automaticky. V současné době bývají injekční systémy nahrazeny dávkováním 
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obtokovým dávkovacím kohoutem, podstata šesticestného dávkovacího kohoutu bude 
zmíněna u plynové chromatografie [20]. 
Kolony 
Používány jsou pouze náplňové. Existuje ale velké množství kolon různé délky, vnitřního 
průměru a náplně. Pro většinu analýz jsou zhotoveny z nerezové oceli a jsou poměrné krátké 
(zpravidla 10, 15 nebo 25 cm). Kolony s velmi malým vnitřním průměrem (1 – 2 mm) a 
délkou 25 – 50 cm mají vysokou účinnost, nejsou drahé a spotřebují málo rozpouštědla [20]. 
Detektory 
Existují různé typy detektorů: fotometrické, refraktometrické, fluorescenční, FTIR 
detektor, elektrochemické a hmotnostní spektrometr. Nejpoužívanější jsou první tři. 
Fotometrické detektory měří absorbanci eluátu vycházejícího z kolony, refraktometrický 
měří rozdíly mezi indexem lomu eluátu a čisté mobilní fáze, fluorescenční je založen na 
principu fluorescence (schopnost látek absorbovat ultrafialové záření a pak vysílat záření o 
vyšší vlnové délce, které se měří fotonásobičem kolmo na směr vstupujícího zařízení [20]. 
3.3.5.2. Tenkovrstvá chromatografie (TLC) 
Chromatografie na tenké vrstvě (TLC, thin layer chromatography) může být typu 
kapalina-kapalina nebo kapalina-tuhá látka. V obou případech je mobilní fází kapalina. 
Stacionární fází je v případě TLC chromatografie buď kapalina zakotvená v tenké vrstvě na 
podložním materiálu nebo pevná látka (adsorbent) v podobě tenké vrstvy [37]. 
Popis TLC a PC analýzy 
Na tenkou vrstvu nebo chromatografický papír se na startovní místo nanese kapka 
analyzované směsi. Tenká vrstva se jedním koncem ponoří do MF, tak, aby startovní pozice 
kapek analytu zůstaly nad její hladinou. MF vzlíná tenkou vrstvou přičemž dochází 
k transportu a dělení analyzované směsi. Analýza se ukončuje, když čelo MF dorazí do 
blízkosti protilehlého konce tenké vrstvy. Čelo MF je označeno a tenká vrstva je vysušena. 
Vysušená vrstva, na které jsou patrné skvrny jednotlivých složek směsi v různé vzdálenosti od 
startu představuje chromatogram této metody [37]. 
Chromatogram 
V případě této metody je možno ho vyhodnocovat kvalitativně a kvantitativně. 
Kvalitativní vyhodnocení (o jakou  látku se jedná) se provádí tak, že se současně 
s analyzovanou směsí o neznámém složení analyzuje na téže tenké vrstvě předem připravená 
směs o známém složení (standard), který je nanesen na startovní pozici vedle neznámé směsi. 
Pokud se na chromatogramu shodují vzdálenosti jednotlivých složek od startu v neznámé 
směsi a ve směsi známé, pak se jedná o tytéž látky [37]. 
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Kvantitativní vyhodnocení se provádí pomocí denzitometru nebo extrakcí 
z chromatogramu. Denzitometr je přístroj, který zjednodušeně řečeno, dokáže změřit intenzitu 
zabarvení skvrn na chromatogramu a z intenzity vypočítat koncentraci látky. Při extrakční 
metodě jsou jednotlivé skvrny látek extrahovány z chromatogramu do vhodného rozpouštědla 
a jejich koncentrace v rozpouštědle je pak určena vhodnou metodou [37]. 
Příklady TLC a PC analýz 
Analýza aminokyselin, barbiturátů, pesticidů, steroidních hormonů atd. [37]. 
3.3.5.3. Plynová chromatografie (GC) 
GC je separační metodou nejen plynů, ale i všech látek, které se mohou vyskytovat 
v plynné fázi, tedy veškerých těkavých látek bez ohledu na to, zda jsou při laboratorní teplotě 
kapaliny či tuhé látky nebo organické či anorganické [24]. 
Vzorek je dávkován do proudu plynu, který jej dále unáší kolonou, proto se MF nazývá 
nosný plyn (NP). Aby mohl být transportován, musí být ihned přeměněn na plyn. Volí se 
podle použitého detektoru, jeho zdrojem je tlaková láhev obsahující vodík, dusík, helium 
nebo argon [20] [24]. Plynový chromatograf se skládá z čistícího zařízení, regulačního 
systému, dávkovače, detektoru, vyhodnocovacího zařízení a termostatu (Obrázek 37) [20]. 
 
Obrázek 37: Schéma plynového chromatografu [20] 
Čistící zařízení 
Zachycuje vlhkost a nečistoty v NP, který zbavuje nežádoucích stop ostatních plynů, zej. 
odstraňuje stopy reaktivního kyslíku, který nevratně poškozuje SF v koloně [20]. 
 42
Regulační systém 
Zajišťuje stálý nebo programově se měnící průtok NP. 
Dávkovač 
Slouží k zavedení vzorku do proudu NP. Technika dávkování musí zajistit odpaření 
vzorku v co nejkratším čase. Jsou známy různé metody nastřikování: nástřik do kolony, 
pomočí děliče toku a bez děliče [20]. 
Kolona 
Je část chromatografu, ve které je umístěna SF, zde nastává separace složek. V GC se 
setkáváme s náplňovou a kapilární kolnou. Náplňové kolony jsou trubice naplněné sorbenty 
nebo nosiči (např. na bázi křemeliny) pokrytými kapalnou fází, jsou vyrobeny z oceli nebo 
skla, vnitřní průměr je 2 až 3 mm, délka 1 až 3 m. Dále se pak rozdělují na analytické a 
preparativní [24]. Kapilární využívají jako nosiče SF své vnitřní stěny, obvykle jsou vyrobeny 
z taveného křemene, vnitřní průměr je v intervalu 0,1 – 0,6 mm, délka 15 – 60 m [20]. 
Detektor 
Slouží k detekci látek v NP, signalizuje nám jejich přítomnost, sleduje takovou vlastnost 
plynu z kolony, která závistí na druhu a koncentraci složek, musí mít dostatečnou citlivost 
(tzn. nízký detekční limit) a jeho odezva by měla být lineární funkcí obsahu analytu. NP 
protéká detektorem, který reaguje na přítomnost analytu a vysílá signál, jenž je zaznamenáván 
v závislosti na čase. 
Existují různé typy těchto zařízení např. tepelně-vodivostní, ionizační, plamenový 
ionizační s alkalickým kovem, bezplamenový s alkalickým kovem, detektor elektronového 
záchytu a fotoionizační [20]. 
Vyhodnocovací zařízení 
Zpracovává signál z detektoru a zakresluje chromatografickou křivku a provádí její 
vyhodnocení [20]. 
Termostat 
Zajišťuje dostatečně vysokou teplotu dávkovače, kolony a detektoru, aby byl vzorek 
udržen v plynném stavu. Dávkovač a detektor mají zpravidla vlastní řízené zahřívání. 
Konstantní teplota pro izotermický proces je využitelná, pokud se analyty příliš neliší svými 
teplotami varu. Teplotu kolony lze programově měnit, běžně ale pracujeme při teplotách 50 – 
300°C [20]. 
Příklad analýz pomocí GLC 
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Analýza mastných kyselin (v podobě jejich methylesterů), alkoholů, aldehydů a ketonů 
(methanol, ethanol, acetaldehyd, aceton, isopropanol a pod.) v krvi. 
Separace cis- a trans- izomerů mastných kyselin. 
Analýza alkaloidů, steroidů 
Dále mnoho aplikací v nejrůznějších průmyslových a vědeckých oborech (viz katalogy 
výrobců jako jsou Restek, Supelco, Phenomenex a další) [37]. 
3.3.5.4. Kapilární elektroforéza 
Elektroforéza obecně spočívá v migraci elektricky nabitých částic ve stejnosměrném 
elektrickém poli, které se vytváří vkládáním konstantního stejnosměrného napětí mezi 
elektrody. V zónové elektroforéze je prostředí mezi elektrodami tvořeno základním 
elektrolytem (zajišťuje dostatečnou eletkrickou vodivost). Vzorek je dávkován do určitého 
místa tohoto systému. Kationty migrují k zápornému pólu, anionty ke kladnému a neutrální 
molekuly se nepohybují [20]. 
Kapilární elektroforéza je tvořena kapilárou, která je naplněna základním elektrolytem 
vedoucím proud, její konce jsou ponořeny do zásobníků s elektrolytem společně 
s elektrodami z inertního materiálu (např. platina). Kapilára prochází přes detektor (obvykle 
fotometrický), záznam závislosti odezvy detektoru na čase se nazývá elektroforegram. Je 
podobný chromatogramu, poloha píků určuje kvalitu, plocha nebo výška pak kvantitu [20]. 
Schéma je uvedeno na obrázku 34. 
 
Obrázek 38: Schéma zařízení pro kapilární elektroforézu [20] 
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4. ZÁVĚR 
Tato bakalářská práce je literární rešerší zabývající se problematikou toxických látek 
vyšších hub. Toto téma je stále aktuální, neboť se velmi často doslýcháme o nejrůznějších 
otravách způsobených mnohdy pouhou neznalostí různých druhů. 
Intoxikace způsobené jedovatými houbami se projevují různými účinky. Negativně 
ovlivňují např. játra, ledviny, zažívací trakt nebo nervovou soustavu projevující se nejčastěji 
halucinacemi. Nejenom však houby jedovaté jsou příčinami otrav. Při nesprávném skladování 
či zpracování hub jedlých může docházet k mnoha problémům. Dále bylo zjištěno, že řada 
druhů má schopnost kumulace těžkých kovů ve svých plodnicích, především se jedná o 
kadmium, rtuť, olovo a měď, v menších dávkách pak také berylium, chrom, kobalt a další. 
Vyšší hodnoty těžkých kovů jsou pak stanovovány především v okolí frekventovaných silnic 
a oblastí zatížených imisemi. 
Poslední částí literární rešerše tvoří biogenní aminy vznikající dekarboxylací přirozených 
aminokyselin působením živých organismů. Zejména se zaměřuje na jejich strukturu, 
rozdělení, výskyt a biologické účinky související s otravami, které způsobují jednotliví 
zástupci jako například histamin, tyramin, putrescin, kadaverin a další.Významnou kapitolu 
tvoří metody jejich stanovení. Nejčastěji používanými jsou plynová chromatografie (gas 
chromatography), kapalinová chromatografie (liquid chromatography), tenkovrstvá 
chromatografie (thin layer chromatography) a kapilární elektroforéza (capillary 
electrophoresis).  
Tato bakalářská práce je teoretickým úvodem k navazující diplomové práci, která se bude 
zabývat problematikou obsahu těžkých kovů v různých druzích hub a jejich stanovením 
v rizikových oblastech výskytu. 
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6. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
AGM Agmatin 
AK Aminokyseliny 
AM Aktivní metabolismus 
BA Biogenní aminy 
BAI Index biogenních aminů 
CNS Centrální nervový systém 
FEA Phenylethylamin 
GC Gas chromatography (plynová chromatografie) 
GIT Gastrointestiální trakt 
HIS Histamin 
HPLC Highly performance liquid chromatography (vysokoúčinná kapalinová chromatografie) 
KAD Kadaverin 
MZ Ministerstvo zemědělství 
PA Polyaminy 
PM Pasivní metabolismus 
PUT Putrescin 
SPD Spermidin 
SPM Spermin 
TK Těžké kovy 
TLC Thin layer chromatography (tenkovrstvá chromagrafie) 
TR Tryptamin 
TY Tyramin 
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